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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
® SteuerbarerScheinwerfer 

® Ein steuerbarer Scheinwerfer weist ein Feld von n Ein- 
zellichtemrttern (4) und wenigstens ein vor jedem Einzel- 
lichtemitter (4) angeordnetes verstellbares optisches 
Lichtlenkungselement {3, 2L. 2R) zur Beeinflussung eines 
jeweiligen von dem zugeordneten Einzellichtemitter (4) 
ausgesandten Uchtstrahls auf. Vorzugsweise sind die Ein- 
zellichtemitter (4) durch Leuchtdioden und die Lichtlen- 
kungselemente (3, 2L, 2R) durch mikrooptische Elemente 
realisiert. Der Scheinwerfer findet vorzugsweise als Kraft- 
fahrzeugscheinwerfer Verwendung. 
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Beschreibung 



Diese Erfindung bezieht sich auf einen Scheinwerfer mit 
einem steuerbaren Lichtlenkungssystem. 

Fur Scheinwerfer, insbesondere fur Autoscheinwerfer 
sind steuerbare Lichtienkungssysteme bekannt, die nicht nur 
verschiedene Lichtintensitaten, Abblend- und Fernlicht- 
funktionen zur Verfugung stellen, sondem auch eine seitli- 
che Ausleuchtung in der Kurve bzw. eine horizontale 
Leuchtweitenregulierung ermoglichen. Moglichkeiten dies 
zu realisieren ergeben sich durch Flussigkeitsgesteuerte 
oder durch Piezo- bzw. elektromagnetisch gesteuerte in dem 
Scheinwerfer angeordnete optische Linsen. 

Die US 5,438,486 beschreibt eine in der Form verander- 
bare Linse zum Einsatz in Autoscheinwerfern, die aus einem 
transparenten, scheibenartigen Hohlkorper besteht, dessen 
eine flachige Seite aus einem elastischen Material gebildet 
ist. Der Hohlkorper ist mit einer ebenfalls transparenten 
Fliissigkeit gefullt, so daB die eine Seite aus elastischem 
Material bei Erhohung des Flussigkeitsdrucks konvex ge- 
wolbt und damit die Brennweite der Linse geandert wird, 
urn die ausgeleuchteten Bereiche zwischen Abblendlicht 
und Fernlicht umzuschalten. Innerhalb der Linse konnen 
Drosselklappen oder untereinander verbundene Einzelkam- 
mern angeordnet sein, urn eine Verschiebung der Flussigkeit 
wahrend der Beschleunigung zu verhindern. Als Leucht- 
quelle ist eine konventionelle Gluhlampen/Reflektor-An- 
ordnung gewahlt. 

Aus der DE 196 48 620 Al ist ein Beleuchtungssystem 
mit einer durch Veranderung des Flussigkeitsdrucks veran- 
derbaren Linse zur Einstellung des Beleuchtungsfeldes be- 
kannt. Hier wird mittels einer Gluhiampe/Hohlspiegel/ 
Linse-Anordnung sowohl ein stufenlos veranderbarer Be- 
leuchtungskegel als auch eine Beeinflussung der Form des 
Lichtkegels des Beleuchtungssystems ermoglicht 

Aus der US 5.747.273 sind zur feineren Einstellung der 
Form und Verteilung des Beleuchtungsfeldes fur Beleuch- 
tungssysteme in Theatern Felder von nach dem oben ange- 
gebenen Prinzip arbeitenden flexiblen Linsen beschrieben. 
Hier werden jeweilige Hohlraume, die jeweils einer Linse 
zugeordnet sind, durch eine Wabenstruktur gebildet, uber 
die als flexibles transparentes Material eine Membran ge- 
spannt ist. Alle Hohlraume oder einzelne HohLraumgruppen 
stehen fluidisch untereinander in Verbindung, so daB bei Be- 
aufschlagung mit Druck alle Linsen oder die bestimmten 
Gruppen von Linsen gleichartig ausgewolbt werden. Neben 
runden oder hexagonalen Linsen werden auch Zylinderlin- 
sen genannt. Hier werden ebenfalls alle Linsen von einer ge- 
meinsamen Gluhlampen/Reflektor-Anordnung durchstrahlt. 

In der DE 36 28 421 Al ist ein Scheinwerfer fur Kraft- 
fahrzeuge beschrieben, bei dem zur Beeinflussung der Form 
des auf die Fahrbahn gelangenden Lichtstrahls eine Gluh- 
lampe mit einem Reflektor, eine im Brennpunkt des Reflek- 
tors feststehende Blende und eine entiang der optischen 
Achse verschiebbare nachgeschaltete Linse vorgesehen 
sind. 

Allen zuvor beschriebenen Scheinwerfern ist gemeinsam, 
daB ein Parabolspiegel oder ahnliches als Reflektor verwen- 
det wird, um durch das von der Gluhlampe erzeugte Licht 
ein paralleles Lichtbiindel zu erhalten, welches durch die 
nachgeschaltete Linse bzw. das nachgeschaltete Linsensy- 
stem beeinfluBt wird. Dies hat jedoch zum einen den Nach- 
teil, daB selbst bei geometrisch idealer Form des Spiegels 
nicht alle Strahlen parallel sind, weil die Lichtquelle, hier 
die Lampen wendel, nicht punktformig ist, sondem eine end- 
liche Ausdehnung aufweist. Weiter bestehen hier die Nach- 
teile, daB die Herstellung der Spiegel aufwendig ist und der 
montierte Scheinwerfer in Bezug auf seine GroBe, d. h. 



Leuchtflache eine relativ grofie Tiefe aufweist. 

Die Verwendung von Leuchtdiodenfeldern als Rucklicht 
ermoglicht eine flache Bauweise, ist jedoch nicht als Schein- 
werfer geeignet. Die Herstellung eines solchen Leuchtdio- 
5 denfeldes ist in dem Aufsatz von T. Ashley et al. "Optical 
Concentrators for Light Emitting Diodes", SPIE, 3289 
(1998), Seiten 43 bis 50 beschrieben. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
einen einfach herzustellenden Scheinwerfer mit einem steu- 
10 erbaren Lichtienkungssystem anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen gat- 
tungsgemaBen Scheinwerfer nach dem Patenanspruch 1 ge- 
lost Vorteilhafte Weiterbildurigen sind in den nachgeordne- 
ten Unteranspriichen angegeben. 
15 Der Scheinwerfer nach der Erfindung weist ein Feld von n 
Einzellichtemmittem auf, wobei jedem Lichternitter genau 
ein oder mehrere optische Lichdenkungselemente zugeord- 
net werden, die einen jeweiligen von dem zugeordneten 
Lichternitter ausgesandten Lichtstrahl beeinflussen, indem 
20 vorzugsweise ihre Brennweite oder relative Lage beziiglich 
des Emitters verstellbar ist, oder indem durch Anderung der 
Brechung der Ablenkungswinkel einstellbar ist Durch sol- 
che vorzugsweise flussigkeitsgesteuerte oder durch piezo- 
oder elektromagnetisch gesteuerte vorzugsweise mikroopti- 
25 sche Elemente, die sich vorzugsweise vor jedem Einzellich- 
temitter individuell ansteuem lassen, kann ein gewiinschtes 
Beleuchtungsfeld erzeugt werden, da die Erzeugung paral- 
leler Strahlen und eines gewunschten Beleuchtungsfeldes 
nicht mehr auf einer Kombination einer Gliihwendel oder 
30 eines Lichtemitters mit einem Parabolspiegel und einer 
Linse oder Linsengruppe beruht, sondem auf n in einem 
Feld angeordneten Einzelemittem mit jeweils einer vorge- 
schalteten Linse oder Linsengruppe. Neben des optischen 
Lichdenkungselementes kann zur Veranderung der relativen 
35 Lage des Lichdenkungselementes zum Einzellichtemitter 
der Einzellichtemitter selbst durch mindestens einen Aktor 
verstellbar sein. 

Nach der Erfindung wird ahnlich wie nach dem Stand der 
Technik mittels durch den Druck eines Fluids veranderbaren 
40 Linsen eine Leuchtweitenregulierung vorgenommen, die 
nicht nur Abblend- und Fernlichtfunktionen zur Verfugung 
stellt, sondem auch eine stufenlose horizontale Leuchtwei- 
tenregulierung ermoglicht. Weiter wird vorzugsweise mit- 
tels zweier zusatzlicher, durch den Druck eines Fluids ver- 
45 anderbarer Linsen eine Leuchtbreiten- und/oder Seitenaus- 
leuchtungsregulierung vorgenommen, die ebenfalls stufen- 
los verstellbar ist, um zum Beispiel bei Kurvenfahrten eine 
vorausschauende Ausleuchtung der StraBe zu erhalten. 
Alternativ zu den durch den Druck eines Fluids verander- 
50 baren Linsen konnen nach der Erfindung durch ein Fluid 
von Brechung auf Transmission schaltbare Prismen oder 
durch Aktoren verschiebbare optische Elemente, vorzugs- 
weise eine durch Aktoren verschiebbare Linse fester Brenn- 
weite, vorgesehen werden. 
55 Werden als Einzellichtemitter zum Beispiel Leuchtdioden 
(LEDs), niedermolekulare oder polymere OLEDs oder 
VCSELs verwendet, so wird erfindungsgemaB ein Schein- 
werfer auf Einzelemitterbasis mit einem steuerbaren Licht- 
lenkungssystem in flacher Bauweise realisiert. 
60 Vorzugsweise wird der erfindungsgemaBe Scheinwerfer 
als Kraftfahrezeugscheinwerfer verwendet. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung eines jeweiligen verstellbaren op- 
tischen Lichdenkungselements vor jedem Einzellichtemitter 
wird auch fur diesen Fall eine ausreichende Beleuchtungs- 
65 starke erreicht. 

Die erfindungsgemaBen vorzugsweisen Ausgestaltungen 
konnen zur Erzielung einer Kombination gewunschter 
Funktionen miteinander kombiniert oder untereinander aus- 
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ren Lichtlenkungssystem in flacher Bauweise realisiert. 
[0016] Vorzugsweise wird der erfindungsgemaBe Schein- 
werfer als Kraftfahrzeugscheinwerfer verwendet. Durch die 
erfindungsgemaBe Anordnung eines jeweiligen verstellba- 
ren opuschen Lichtlenkungselements vor jedem Einzellich- 5 
temitter wird auch fur diesen Fall eine ausreichende Be- 
leuchtungsstarke erreicht. 

[0017] Die erfindungsgemaBen vorzugsweisen Ausgestal- 
tungcn konnen zur Erzielung einer Kombi nation gewunsch- 
tcr Funktionen miteinander kombiniert oder untereinander 10 
ausgetauscht werden. 

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von sche- 
matischen Zeichnungen auf Grundlage von beispielhaften 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen weiter erlautert. Es zei- 
gen: 15 
[0019] Fig. 1 ein mit drei Linsen pro einzelnem Lichtemit- 
ter versehenes Lichtlenkungssystem gemaB einer ersten 
Ausfiihrungsform nach der Erfindung. 
[0020] Fig. 2 verschiedene Lichtlenkungsfunktionen des 
in der Fig. 1 dargestellten Lichtlenkungssystems. 20 
[0021] Fig. 3 das Funktionsprinzip des Befullungssystems 
eines Linsenfeldes. 

[0022] Fig. 4 das Befullungssystem eines Linsenfeldes 
zur Seitenausleuchtung bzw. Leuchtbreitenregulierung. 
[0023] Fig. 5 eine mogliche Zuordnung der in der Fig. 4 25 
gezeigten Befullungskanale und daran angepafiten entspre- 
chend der Fig. 1 ausgestalteten Linsen zu den Einzellich te- 
mittern. 

[0024] Fig. 6 ein Lichtlenkungssystem mil Prismen und 
Linsen gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform nach der Er- 30 
findung. 

[0025] Fig. 7 verschiedene Lichtlenkungsfunktionen des 
in der Fig. 6 gezeigten Lichtlenkungssystems. 
[0026] Fig. 8 die Zuordnung von Befullungskanalen und 
einzelnen Prismen sowie Linsen zu den Einzellichtemittem 35 
fur das in der Fig. 6 gezeigte Lichtlenkungssystem. 
[0027] Fig. 9 eine Leuchtweitenkonlrollfunktion eines 
Lichtlenkungssy steins gemaB einer drilten Ausfuhrungs- 
form nach der Erfindung. 

[0028] Fig. 10 Lichtlenkungsfunktionen eines Lichtlen- 40 
kungssystems gemaB einer vierten Ausfuhrungsform nach 
der Erfindung. 

[0029] Fig. 11 eine Aufsicht auf einen Teilbereich des in 
der Fig. 10 gezeigten intelligenten Lichtlenkungssystems. 
[0030] Nachfolgend wird in Bezug auf die Fig. 1 bis 5 ein 45 
erfindungsgemaBes Lichtlenkungssystem fur einen Schein- 
werfer gemaB einer ersten Ausfuhrungsform nach der Erfin- 
dung beschrieben. 

[0031] Die Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung der ersten 
Ausfuhrungsform nach der Erfindung, bei der jedem einzel- 50 
nen Lichtemitter 4 eines Feldes von n Einzellichtemittem 
durch den Druck eines Fluids veranderbare Linsen zugeord- 
nel sind, namlich eine erste befullbare Linse 3 fur Nah- und 
FernlichL, d. h. zur stufenlosen Leuchlweilenregulierung, 
und zwei zweite in Bezug auf das Feld der Einzellichtemit- 55 
tcr 4 und der ersten Linsen 3 mit halbem Pitch, d. h. in der 
horizontalen Dimension im halben Raster, angeordneten 
zweiten Linsen 2L, 2R zur stufenlosen Seilenbeleuchtung 
nach links bzw. nach rechts oder zur stufenlosen Strahl wei- 
tenregulierung. 60 
[0032] Im dargestellten Fall sind die Einzellichtemitter 4 
auf einem gemeinsamen Substrat 5 angeordnet und jeweils 
mit einem Reflektor 1 versehen. Uber jedem Reflektor 1 
sind zwei zweite Linsen 2L, 2R und daruber eine erste Linse 
3 angeordnet. Im oberen Teil der Fig. 1 sind unbefullte erste 65 
Linsen 3 und befullte zweite Linsen 2L, 2R gezeigt, d. h. 
daB ein jeweiliger von einem Einzellichtemitter 4 ausgehen- 
der Strahl durch die davor angeordnete erste Linse 3 nicht 



und die davor angeordneten Linsen 2L, 2R beeinfluBt wird. 
Im unteren Teil der Fig. 1 ist gezeigt, daB die jeweiligen er- 
sten Linsen 3 ebenfalls mit einem Fluid befullt sind. 
[0033] Durch die erfindungsgemaBe Anordnung genau ei- 
ner Linsengruppe zu jedem Einzelemitter eines Feldes von n 
Einzelemittern kann die Strahlausrichtung im Vergleich mit 
dem beschriebenen Stand der Technik aufgrund der verrin- 
gerten Abbildungfehler praziser erfolgen. Weiter ist es 
durch die Verwendung eines Feldes von n Einzellichtemii- 
tern zusatzlich moglich, einen flachen Scheinwerfer aufzu- 
bauen. 

[0034] Die Fig. 2 zeigt beispielhaft fur einen in der Fig. 1 
gezeigten Einzellichtemitter 4 wie ein von diesem ausge- 
hender Lichtstrahl von einer jeweiligen ersten Linse 3 oder 
zweiten Linse 2L, 2R beeinfluBt wird. Im oberen linken Teil 
der Fig. 2 ist der Fall gezeigt, daB weder die erste Linse 3 
noch eine zweite Linse 2L, 2R mit Druck beaufschlagt sind. 
Deshalb werden die von dem Einzellichtemitter 4 abge- 
strahlten und den zugehorigen Reflektor 1 reflektierten 
Lichtstrahlen durch die durch den Druck eines Fluids veran- 
derbaren Linsen 3, 2L, 2R nicht beeinfluBt und im wesentli- 
chen als paralleles Lichtbundel abgestrahlt. 
[0035] Im oberen rechten Teil der Fig. 2 ist gezeigt, daB 
die von dem Einzelllichlemitter 4 uber den Reflektor 1 abge- 
strahlten parallelen Lichtstrahlen durch eine befullte erste 
Linse 3 gebundelt werden. Abhangig von dem Fluiddruck 
andert sich die Kriirnmung der Linsenoberflache der ersten 
Linse 3, wodurch der Brennpunkt verschoben werden kann, 
d. h. die Leuchtweite variabel reguliert werden kann. Die 
zweiten Linsen 2L, 2R sind wiederurn nicht gefullt, wo- 
durch diese den Strahl nicht beeinflussen. 
[0036] Im unteren Teil der Fig. 2 ist links eine mit Druck 
beaufschlagte zweite Linse 2L gezeigt, die links uber dem 
Einzellichtemitter 4 angeordnet ist, und rechts eine mit 
Druck beaufschlagte zweite Linse 2R, die rechts uber dem 
Einzelllichtemitter angeordnet ist. Die jeweiligen anderen 
beiden Linsen sind nicht gefullt, wodurch diese den Slrahl- 
gang wiederurn nicht beeinflussen. Es ist zu erkennen, daB 
eine gefullte zweite Linse 2L den erzeugten Lichtstrahl nach 
links und eine gefullte zweite Linse 2R den erzeugten Licht- 
strahl nach rechts ablenken bzw. aufweiten. Auf diese Weise 
kann eine gerichtete Seitenausleuchtung bzw. in dem Fall, 
daB beide zweite Linsen 2L, 2R gefullt sind, abhangig vom 
Fluiddruck eine beliebige Leuchtweitenregulierung vorge- 
nommen werden. Naturiich ist auch der Grad der Seitenaus- 
leuchtung tiber den Fulldruck bestimmbar. 
[0037] Die Fig. 3 zeigt am Bei spiel der ersten Linsen 3 
den Aufbau von nach der Erfindung verwendbaren durch 
den Druck eines Fluids veranderbaren Linsen. Das hier ge- 
zeigte Lenkungssystem fur die Leuchtweitenregulierung be- 
steht aus zwei diinnen Kunststoffplatten, die innen mit Ka- 
nalen fur die Flussigkeitssteuerung versehen sind. Die die 
Linsen 3 enthaltende Oberflache kann zum Beispiel aus ei- 
nem dehnbaren Silikonpolymer als Membran hergestelll 
werden. Hierzu wird ein dehnbares Silikonpolymer mit ei- 
ner transparenten diinnen festen Polymerplatte 3a verbun- 
den, die runde Offnungen mit dem den spharischen Linsen 
entsprechenden Durchmessern und Pitch enthalt. Dadurch 
entsteht ein transparentes Membranenfeld. Durch die ge- 
schlossene Verbindung des Membranenfeldes mit einer fe- 
sten Polymerplatte 3b ermoglicht die gezielte Anderung des 
Uberdrucks eine Veranderung der Brennweite des Linsen- 
feldes aufgrund des Unterschiedes in der Dehnbarkeit zwi- 
schen den Bereichen der runden Offnungen des Membran- 
feldes, also der Linsen 3, und den Bereichen dazwischen. 
[0038] Im oberen Teil der Fig. 3 ist gezeigt, wie das aus 
EinzeUinsen 3 bestehende Feld mit einem Gleichgewichts- 
druck P 0 beaufschlagt wird, der keine Wolbung der Linsen 3 
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hervorruft. Der untere Teil der Fig. 3 zeigt eine Beaufschla- 
gung mit einem fur die Wolbung der Linsen 3 notwendigen 
Uberdruck P. Abhangig von der Starke des Uberdrucks P 
kann die Wolbung der Linsen 3 des Mernbranenfeldes und 
damit deren Brennpunkt, d. h. Leuchtweite, bestimmt wer- 
den. 

[0039] In Bezug auf die Fig. 4 wird am Beispiel der zwei- 
ten Linsen 2L, 2R fur die Leuchtweitenregulierung be- 
schrieben, wie anstelle der in Bezug auf die Fig. 3 beschrie- 
benen spharischen Linsenfelder auch zylindrische Linsen- 
felder verwendet werden konnen. 

[0040] Zur Herstellung solcher zylindrischer Linsenfelder 
mit Linsen 2L, 2R wird uber einer transparenten, diinnen, 
festen, mit Kanalen L, R versehenen Polymerplatte eine 
nicht strukturierte dehnbare Folie direkt auf die oberen Ran- 
der der Fliissigkeitskanale L, R aufgeklebt. Diese Rander er- 
setzen die nichtdehnbaren Bereiche der in der Fig. 3 gezeig- 
ten spharischen Felder. 

[0041] Die Fig. 4 zeigt beispielhaft eine mit zwei Kanalen 
L, R versehene Polymerplatte 2b, wobei beide Kanale L, R 
in der Polymerplatte 2b enden, d. h. jeweils nur ein ofFenes 
Ende aufweisen. Die Kanale L, R sind jeweils so ausgestal- 
tet, daB sie in Langsrichtung abwechselnd nebeneinanderlie- 
gen, d. h. in ihrer Querrichtung z. B. die Reihenfolge L, R, 
L, R gebildet ist. 

[0042] Die Fig. 5 zeigt schematisch die Zuordnung von in 
der Fig. 4 gezeigten Kanalen in der mit Kanalen versehenen 
Polymerplatte 2b zu den Einzellichtemittem 4, wobei die 
Polymerplatte 2b nur als Ausschnitt gezeigt ist. Es ist zu er- 
kennen, daB jedem Einzellichtemitter 4 zwei Kanale L, R in 
der Polymerplatte 2b zugeordnet sind. 
[0043] Als Alternative zum direkten Aufkleben der dehn- 
baren Folie auf die Rander der Kanale kann anstelle des zy- 
lindrischen Linsenfeldes ein spharisches Linsenfeld uber 
den Kanalen angeordnet werden, wie es ebenfalls in der Fig. 
5 gezeigt ist. Die Fertigung dieses spharischen Linsenfeldes 
geschieht analog zu der Fertigung der ersten Linsen 3, wo- 
bei jedoch ensprechend der Kanale der halbe Pitch verwen- 
det wird, da mittels der zweiten Linsen 2L, 2R die Seiten- 
ausleuchtung bzw. Leuchtbreitenregulierung vorgenommen 
wird, weswegen - wie zuvor beschrieben - jeweils zwei 
zweite Linsen 2L, 2R vor einen Einzellichtemitter 4 ange- 
ordnet sind, d. h. eine zweite Linse fur jeden uber einem 
Einzellichtemitter 4 angeordneten Kanal L, R. 
[0044] Die Fig. 6 zeigt eine zweite Ausfuhrunsform nach 
der Erfindung, bei der im Unterschied zur zuvor erlauterten 
ersten Ausfiihrungsform nach der Erfindung die zweiten 
Linsen 2L, 2R, die die zu der Abstrahlungsrichtung des ge- 
samten Emitterfeldes schrag verlaufenden Strahlen noch 
mehr seitlich abienken, also uber die beiden unabhangigen 
Kanalsysterne die Funktion der Seitenbeleuchtung erfullen, 
da eine unabhangige Aktivierung des linken und/oder rech- 
ten Linsensy stems der zweiten Linsen 2L. 2R ermogiicht 
wird, durch ein festes Prismenfeld mit einem Prisma 7 mit 
zwei Abblendflachen pro Einzellichtemitter 4 ersetzt ist, 
wobei sich die Prismen 7 innerhalb einer mit einer Immersi- 
onsflussigkeit befiillbaren hohlen Platte befinden, die fur je- 
des Prisma 2 jeweils an eine Ablenkflache anstoBende Be- 
fullungskanale 6 aufweist. Ein jeweiliges Prisma 7 ist so an- 
geordnet, daB auftreffende Lichtstrahlen bei Befullung bei- 
der Befullungskanale 6 aufgrund der Transmission ohne Be- 
einflussung durchgelassen werden, im Falle eines jeweiligen 
nicht gefullten Befullungskanals 6 jedoch die durch den Teil 
des Prismas 7 gehenden Strahlen, der an dem nicht befiilhen 
Befullungskanal 6 liegt, durch Brechung abgelenkt werden. 
[0045] In der Fig. 6 ist gezeigt, daB die Abblend- und 
Fernlichtfunktionen, d. h. die Leuchtweitenregulierung, die 
in der ersten Ausfuhrunsform nach der Erfindung durch ein 
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zusatzliches Feld erster Linsen 3 realisiert ist, im oberen Teil 
der Fig. 6 ohne Uberdruck und im unteren Teil der Fig. 6 mit 
Uberdruck befullt sind. 

[0046] Die Fig. 7 zeigt analog zur Fig. 2 die Lichtlen- 
5 kungsfunktion fur die zweite Ausfiihrungsform nach der Er- 
findung. Im oberen linken Teil ist eine ohne Uberdruck be- 
fullte erste Linse 3 und befiillte Befullungskanale 6 gezeigt, 
wodurch die mittels des Einzellichtemitters 4 und des Re- 
flektors 1 erzeugten parallelen Strahlen ohne Beeinflussung 
10 durch das Prisma 7 und die erste Linse 3 hindurchgehen. Im 
oberen rechten Teil wird eine Bundelung der erzeugten par- 
allelen Strahlen durch die mit Druck beaufschlagte erste 
Linse 3 erreicht. 

[0047] Der untere Teil zeigt links eine Seitenauslenkung 
15 nach links und rechts eine Seitenauslenkung nach rechts 
durch eine jeweilige Entlehrung des linken an die linke Ab- 
lendflache des Prismas 7 angrenzenden bzw. rechten an die 
rechte Ablendflache des Prismas 7 angrenzenden Beful- 
lungskanals 6. Durch die Entlehrung beider Befullungska- 
20 nale erfolgt eine definierte Strahlaufweitung. 

[0048] Die Fig. 8 zeigt fur ein Feld von 3 X 3 Einzellichte- 
mittem 4 die jeweilige Zuordnung eines Prismas 7 mit zwei 
Befullungskanalen 6 zu einem Einzellichtemitter 4. Weiter 
ist fur die Leuchtweitenregulierung ein Feld aus 3x3 ersten 
25 Linsen 3 fur die Ablend- und Fernlichtfunktion gezeigt, von 
denen sich jeweils eine erste Linse 3 uber einem Einzellich- 
temitter 4 befindet. 

[0049] Fur die Abblend- und Fernlichtfunktion kann alter- 
nativ gemaB einer dritten Ausfiihrungsform nach der Erfin- 

30 dung auch ein Prismenfeld mit Prismen 8 und Befullungska- 
nalen 9 eingesetzt werden, das pro Einzelemitter 4 genau ein 
Prisma 8 zuordnet, welches urn etwa 90° gegeniiber den in 
der Fig. 4 gezeigten Prismen 7 zur Leuchtbreiten- oder Sei- 
tenausleuchtungsregulierung gedreht ist, wie es die Fig. 9 in 

35 ihrem unteren Teil zeigt. Im oberen Teil der Fig. 9 ist die 
Ablenkung des von einem Einzelemitter 4 ausgehenden 
Strahls nach unten durch ein Einzelprisma 8 fur den Fall ge- 
zeigt, daB in dem an die eine Ablendflache des Einzelpris- 
mas 8 angrenzenden Befullungskanal 9 keine Immersions- 

40 flussigkeit vorhanden ist. Fur den Fall einer Auffullung des 
Befullungskanals 9 mit einer Immersionsflussigkeit wird der 
von dem Einzellichtemitter 4 erzeugte Lichtstrahl nicht nach 
unten abgelenkt. Alternativ kann diese Ausfiihrungsform 
zur Leuchtweitenregulierung in zwei Stufen, beispielsweise 

45 zur Anpassung an den Beladungszustand, eingesetzt wer- 
den. 

[0050] In Bezug auf die Fig. 10 und 11 wird eine vierte 
Ausfiihrungsform nach der Erfindung beschrieben, gemaB 
der im Unterschied zu den zuvor beschriebenen ersten bis 
50 dritten Ausfuhrungsformen die Lichtlenkung durch ein Feld 
von n durch Aktoren verschiebbaren optischen Lichtlen- 
kungselementen geschieht. 

[0051] Optische Lichtlenkungslemente konnen wiederum 
Linsen oder von Brechung auf Transmission umschaltbare 
55 Prismen sein. Als Aktoren konnen piezoelektrisch, elektro- 
magnetisch oder elektrostatisch angetriebene Aktoren Ver- 
wendung finden. 

[0052] Die Fig. 10 zeigt in ihrem oberen Teil eine Anord- 
nung, bei der eine Linse 10 mit fester Kriimmung oberhalb 

60 eines Einzellichtemitters 4 angeordnet ist und durch einen 
oder mehrere erste Aktoren 11 in z-Richtung, und zweite 
Aktoren 14 in x- und y-Richtung verstellt werden kann. Da- 
bei wird die an einem Tragerring 12 befestigte Linse 10 ge- 
geniiber einer parallel zu dem Feld von Einzellichtemittem 

65 4 angeordneten Tragerplatte 13 in x- und y-Richtung von 
den Aktoren 14 bewegt, wahrend die Tragerplatte 13 durch 
die ersten Aktoren 11 in z-Richtung bewegt wird. Denkbar 
ist auch die Verwendung von Linsen, deren Brennweite 
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durch beispielsweise Druck- oder Zugspannung, gegebe- 
nenfalls mittels zusatzlicher Aktoren, veranderbar ist. 
[0053] Hier werden fur die Abblend- bzw. Fernlichtfunk- 
lion die Mikrolinsen 10 mil fester Kriimmung in Ricbtung 
der optischen Achse des auslretenden Lichtbiindels des Ein- 5 
zelernitters verschoben, also entlang der z-Achse. Fur die 
Kurvenlichlfunktion bzw. die Seitenausleuchtung wird die 
Linse 10 horizontal in die gewunschte Richtung (x-Achse) 
verschoben. Fur eine zusatzlich zur Abblend- bzw. Fern- 
lichtfunktion vorhandene Leuchtweitenregulierung z. B. zur 10 
Anpassung eines Fahrzeugs an unterschiedliche Beladungs- 
zustande wird die Linse in vertikaler Richtung (y-Achse) 
verschoben. Alternativ dazu konnen beide Funktionen auch 
dadurch erreicht werden, daB fur eine Linse 10 Aktoren 11 
fur die z-Verschiebung vorhanden sind, die unterschiedlich 15 
stark angesteuerl werden. Dadurch ergibt sich eine Verkip- 
pung der Linse 10, die ebenfalls als Kurvenlicht bzw. zur 
Leuchtweitenregulierung verwendet werden kann. Diese 
Verkippung kann auch mil einer Verschiebung in x-Rich- 
tung bzw. y-Richtung kombiniert werden, um so dem Effekt 20 
der jeweiligen seitlichen Ablenkung noch zu verstarken. 
[0054] Vorteilhaft konnen die optischen Elemente unab- 
hangig voneinander verschoben werden, wobei die Ver- 
schiebbarkeit entlang nur der y-, z- oder x-Achse oder in al- 
ien drei Raumrichtungen gegeben sein. 25 
10055] Die Fig. 11 zeigt eine Aufsicht auf einem Teil der 
in Fig. 10 gezeigten vierten Ausfuhrungsform nach der Er- 
findung, in der die beiden Aktoren 14 fur die x- und y-Rich- 
tung mi it einem Versatz von 90° zueinander dargestellt sind. 
Entsprechend den Aktoren 14 gegenuberliegend sind zwei 30 
federnde Elemente 15 angeordnet. 

[0056] Neben einer Verstellung des optischen Lichtlen- 
kungselementes durch Aktoren ist es auch moglich, den Ein- 
zellichtemitter durch mindestens einen Aktor relativ zum 
optischen Lichtlenkungselement zu verstellen. Als Lichtlen- 35 
kungselemente konnen die zuvor in den Ausfuhrungsformen 
beschriebenen Lichllenkungselemente verwendet werden. 
Ebenso kann ein Lichtlenkungselement auch eine vorzugs- 
wcisc mikrooptische Linse fester oder variabler Brennweite 
scin. Die Verstellbarkeit des Einzellichtemitters ist vorzugs- 40 
weise entlang der optischen Achse und/oder entlang einer 
oder beiden Richtungen senkrecht hierzu. Der Einzelllichte- 
mitter selbst oder eine den oder mehrere Einzellichtemitter 
aufweisende Anordnung, die beispielsweise auch den oder 
die Reflektoren umfassen kann, ist hierzu verstellbar. Zur 45 
gleichzeitigen Verstellung mehrerer Lichllenkungselemente 
oder/und Einzellichtemitter konnen diese mechanisch ge- 
koppelt sein. 

[0057] Alle vier beschriebenen Ausfuhrungsformen kon- 
nen zur Erzielung einer Kombination gewunschter Funktio- 50 
nen miteinander kombiniert werden. 

[0058] Als Einzelemitter konnen zum Beispiel LEDs, nie- 
dennolekulare oder polymere OLEDs, VCSELs verwendet 
werden, wobei als optische Elemente Mikrolinsen oder Mi- 
kroprismen Verwendung finden. 55 
[0059] Natiirlich sind auch andere optische Elemente mit 
entsprechenden Eigenschaften einsetzbar, beispielsweise ist . 
ein Ersatz der refraktiven Elemente durch diffraktive Ele- 
mente, wie Gitter, denkbar. 

[0060] ErfindungsgemaB ist sornit fur einen Scheinwerfer 60 
ein Feld aus n optischen Lichtlenkungselementen fur die 
Leuchtweitenregulierung bzw. Abblend- und Fernlichtfunk- 
tion, ein Feld aus 2n optischen Lichtlenkungselementen zur 
Leuchtbreiten- und/oder Seitenausleuchtungsregulierung 
oder ein Feld aus n durch Aktoren verschiebbaren optischen 65 
Elementen zur gleichzeitigen Erfullung beider Funktionen 
bei einem Feld von n Einzellichtemittem vorgesehen, wobei 
die optischen Lichllenkungselemente in den ersten beiden 
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Fallen aus durch Druck eines Fluids veranderbaren Linsen 
oder durch ein Fluid von Brechung auf Transmission schalt- 
baren Prismen (ein Prisma mit m Abblendfiachen entspricht 
m Lichtlenkungselementen) und im dritten Fall aus durch 
Aktoren verschiebbaren optischen Elementen mit festen Ei- 
genschaften bestehen. 

Patentanspriiche 

1 . Scheinwerfer mit einer Anzahl von Einzellichtemit- 
lem, wobei die Einzellichtemitter in einem Feld ange- 
ordnet sind und vor jedem Einzellichtemitter (4) we- 
nigstens ein optisches Lichtlenkungselement (3, 2L, 
2R, 10) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R, 10) und/ oder der 
Einzellichtemitter (4) zur Beeinflussung eines jeweili- 
gen von dem zugeordneten Einzellichtemitter (4) aus- 
gesandten Lichtbiindels verstellbar sind. 

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein optisches Lichtlenkungselement (3, 
2L, 2R, 10) ein Lichtbundel beeinflusst, indein die 
Brennweite des Lichtlenkungselementes (3, 2L, 2R) 
und/oder die relative Lage des Lichtlenkungselementes 
(10) zu dem Einzellichtemitter (4) verstellt wird und/ 
oder indem uber die Brechung des Lichtlenkungsele- 
mentes (3, 2L, 2R; 7; 8) der Ablenkungswinkel gean- 
dert wird. 

3. Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass vor jedem Einzellichtemitter (4) ein 
erstes optisches Element (3) zur Leuchtweitenregulie- 
rung angeordnet ist. 

4. Scheinwerfer nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor jedem EinzeHichtemitter (4) 
zwei zweite optische Lichtlenkungselemente (2L, 2R) 
zur Regulierung der horizontalen Leuchtbreite und/ 
oder der horizontalen Seitenausleuchtung des Schein- 
werfers angeordnet sind. 

5. Scheinwerfer nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein erstes und/oder zweites opti- 
sches Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R) eine hinsicht- 
lich ihrer Brennweite verstellbare Linse ist. 

6. Scheinwerfer nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein erstes und/oder zweites optisches 
Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R) eine durch den 
Druck eines Fluids verstellbare Linse ist. 

7. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein erstes oder zweites op- 
tisches Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R) ein Prisma 
aufweist, das mit einer Immersionsflussigkeit in Kon- 
takt bringbar ist, um seine Transmission zu verstellen. 

8. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor jedem Einzel- 
lichtemitter (4) ein driltes optisches Lichtlenkungsele- 
ment (10) zur Leuchtweitenregulierung und zur hori- 
zontalen Leuchtbreiten- und/oder Seitenausleuch- 
tungsregulierung angeordnet ist. 

9. Scheinwerfer nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das dritte optische Lichtlenkungsele- 
ment (10) eine durch Aktoren (11, 12, 13, 14, 15) ver- 
stellbare Linse ist. 

10. Scheinwerfer nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Einzellichtemitter (4) durch minde- 
stens einen Aktor relativ zum Lichtlenkungselement 
(10) verstellbar ist. 

H. Scheinwerfer nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der bzw. die Aktoren (11, 12, 13, 
14, 15) in Richtung der optischen Achse und/ oder in 
den Richtungen senkrecht dazu verstellbar angeordnet 
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sind. 

12. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der 
verstellbaren Lichtlenkungselemente (10) bzw. zumin- 
dest ein Teil der verstellbaren Einzellichtemitter (4) je- 
weils mechanisch gekoppelt sind. 

13. Verwendung eines Scheinwerfers nach einem der 
vorstehenden Anspriiche als Kraftfahrzeug scheinwer- 
fer. 
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